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Señores Miembros del jurado: 
De conformidad y en cumplimiento de los requisitos estipulados en el Reglamento de Grados 
y Títulos de la Universidad César Vallejo, es grato poner a vuestra consideración el presente 
trabajo de investigación titulado: “ESTUDIO SÍSMICO EN CONSTRUCCIONES DE 
ADOBE Y SU INCIDENCIA EN LA REDUCCIÓN DE DESASTRES EN TAPACOCHA 
- RECUAY 2018”, con el propósito de obtener el Título Profesional de Ingeniero Civil. 
En mérito a lo enunciado, la investigación se ha estructurado de la siguiente manera: 
En el Capítulo l se plantea el problema, caracterizándolo y delimitándolo en función a los 
alcances y efectos que el tema de investigación pretende establecer. Así mismo se define el 
problema de estudio, así como se precisa los objetivos que persigue la investigación, se 
esboza las bases teóricas de la investigación, partiendo del enfoque histórico y conceptual 
hasta el tratamiento esencial de los efectos que sustenta el estudio sobre diseño sísmico. 
También se formulan las hipótesis, estableciendo las variables. En el Capítulo ll se sintetiza 
el proceso metodológico, señalando las técnicas y procedimientos que se han utilizado en el 
desarrollo de la investigación. En el Capítulo Ill se presenta el análisis y resultados de la 
investigación, señalando los fundamentos del desarrollo de diseño sísmico y su incidencia 
en la reducción de desastres. Se muestra representaciones gráficas de la encuesta. Se presenta 
la propuesta de un modelo de diseño sísmico en una vivienda de adobe, para que soporte un 
sismo, y permita salvaguardar la vida humana, que es el objetivo principal de la tesis. En el 
Capítulo IV comprende la discusión de los resultados. En el Capítulo V se establecen las 
conclusiones, asimismo en el Capítulo VI se mencionan las recomendaciones y por último 
el Capítulo VII dispuesto para las referencias bibliográficas. La misma que someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título 
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El trabajo de investigación tiene como punto de inicio un dificultad principal cuyo 
planteamiento es ¿En qué medida permitirá reducir los desastres sísmicos la aplicación de 
un diseño sísmico en construcciones de adobe en el distrito de Tapacocha - Recuay 2018? 
además los problemas específicos cuya formulación es ¿La falta de medidas y acciones 
pertinentes para prevenir la acción de desastres sísmicos, contribuyen a deteriorar la 
infraestructura física de las viviendas? y ¿Cuál es la incidencia de desastres sísmicos, frente 
al diseño sísmico planteado? Lo cual tuvo por objetivo general: Realizar el diseño sísmico 
de una construcción de adobe y determinar en qué medida reducirá los niveles de desastres 
sísmicos en el distrito Tapacocha - Recuay  2018. Objetivos específicos: Realizar una 
inspección técnica mediante el formulario fema 154. Efectuar una encuesta sobre el estudio 
del diseño sísmico en viviendas de Adobe. Proponer y describir las posibles soluciones 
estructurales, en los elementos más afectados de las viviendas. Las hipótesis de la 
Investigación planteada fue: "La reducción de desastres es significativa a través de la 
aplicación de diseño sísmico en construcciones de adobe en la provincia de Tapacocha". La 
investigación es de tipo aplicativo y diseño de investigación es de tipo descriptivo; con ayuda 
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The research work has as its starting point a main difficulty whose approach is: To what 
extent will seismic disasters reduce the application of a seismic design in adobe buildings in 
the district of Tapacocha - Recuay 2018? In addition, the specific problems whose 
formulation is: The lack of pertinent measures and actions to prevent the action of seismic 
disasters, contribute to deteriorate the physical infrastructure of the houses? And what is the 
incidence of seismic disasters, compared to the seismic design proposed? The general 
objective was: To carry out the seismic design of an adobe construction and to determine to 
what extent it will reduce the levels of seismic disasters in the district Tapacocha - Recuay 
2018. Specific objectives: Carry out a technical inspection using the form fema 154. Carry 
out a survey on the study of seismic design in Adobe homes. Propose and describe the 
possible structural solutions in the most affected elements of the dwellings. The hypothesis 
of the proposed research was: "The reduction of disasters is significant through the 
application of seismic design in adobe buildings in the province of Tapacocha". The research 
is of the application type and the research design is of a descriptive type; with the help of the 






Study on Seismic Design, Adobe Construction, Form Fema, Disaster Mitigation, 






1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
La incidencia de desastres por causas naturales a nivel mundial son frecuentes y sus secuelas 
van más allá de un pequeño plazo; en diversas oportunidades con variaciones irreversibles, 
ya sea en lo económico, como ambiental y social. El uso del adobe como material de 
construcción es muy común en zonas generalmente pobres del país por ser asequible y de 
bajo costo, sin embargo, es un material muy vulnerable a los fenómenos naturales, 
esencialmente a los sismos.  Aproximadamente el 30% de habitantes en el mundo vive en 
viviendas de tierra. En el 2015 el Censo Nacional del INEI da a conocer que el 33.5% de 
viviendas en el Perú estaban hechas de adobe y tapial. Si bien en los últimos 15 años el 
porcentaje de viviendas de tierra han disminuido, aún se encuentra gran cantidad de 
viviendas generalmente en las zonas rurales del país. En el último censo realizado por el 
Instituto Nacional de Estadística e Informática en el año 2016, se ha dado a conocer que hay 
un 99.3% de viviendas de adobe en el distrito de Tapacocha las cuales están vulnerables ya 
que se encuentran en la Zona 3 descrita como Sísmica. 
En mérito a lo enunciado, se realizó el desarrollo del  proyecto de  investigación el cual lleva 
como título “ESTUDIO SÍSMICO EN CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y SU 
INCIDENCIA EN LA REDUCCIÓN DE DESASTRES EN TAPACOCHA - RECUAY 
2018”, Teniendo la finalidad de repercutir socialmente de una manera positiva para el 
beneficio de esta localidad, mediante la implementación de un soporte estructural de las 
viviendas de adobe con respecto a la influencia sísmica , ya que es un problema de gran 
envergadura con mayor influencia en las zonas alto andinas del Perú. 
1.2. TRABAJOS PREVIOS  
Para complementar la presente investigación se presentó los siguientes antecedentes 
internacionales, nacionales, relacionados al tema a tratar: 
A nivel internacional ; Catalán (2013) , en su tesis “Comportamiento sísmico de la vivienda 
de adobe basado en pruebas en mesa vibradora de dos modelos a escala”  se tuvo como  
objetivo estudiar el comportamiento sísmico de la vivienda de adobe típica del estado de 
Guerrero – México, por medio de la simulación de un sismo y sus efectos sobre dos modelos 





comportamiento sísmico de la vivienda de adobe en el estado de Guerrero –México, toma 
mucha importancia debido a cuatro factores principales: actividad sísmica de la región, 
resistencia mecánica  de los materiales muy baja, un gran número de viviendas de adobe 
existentes y un nivel de marginación alto en la población”. 
Torres(2015), en su tesis “Estudio sobre diseño sísmico en construcciones de adobe y su 
incidencia en la reducción de desastres” se tuvo como objetivo  estudiar el diseño sísmico 
en construcciones de adobe y su incidencia en la reducción de desastres en Ecuador ,  
llegando a la conclusión  que  el 100% de viviendas de adobe sin ningún tipo de norma o 
supervisión hace que sean débiles y con una vida útil menor a la que se tendría optimizando 
el material, lo que hace que estén expuestas a eventos sísmicas sin resistencia para 
salvaguardar las vidas de sus habitantes. 
A nivel nacional ; Valencia y Llocclla (2014) ,  en su tesis “Reducción de desastres a través 
de diseño sísmico en edificaciones de adobe en la ciudad de Lircay – 2014” se tuvo como 
objetivo Analizar en qué medida permitirá reducir los desastres sísmicos la aplicación de un 
diseño sísmico en edificaciones de adobe en la ciudad de Lircay-2014 , Llegando a la 
conclusión que la aplicación de este tipo de estudios permitiría, atenuar parte de la 
problemática de las viviendas en la ciudad de Lircay”. 
Zelaya (2007), en su tesis “Estudio sobre diseño sísmico en construcciones de adobe y su 
incidencia en la reducción de desastres” se tiene como objetivo  analizar en qué medida la 
implementación de un modelo de diseño sísmico en construcciones de adobe, permitirá 
reducir el nivel de desastres sísmicos en la ciudad de Lima, llegando a la conclusión que la 
aplicación de este tipo de estudios permitiría, atenuar parte de la problemática de las 
viviendas en Lima”.  
Quispe y Rondón (2012)  en su tesis “Propuesta integral de reforzamiento para edificaciones 
de adobe. Aplicación al caso de un  local escolar de adobe en la provincia de Yauyos”  se 
tiene como objetivo presentar una metodología integral para implementar proyectos de 
mitigación en edificaciones existentes de adobe ubicadas en zona de riesgo sísmico , 
llegando a la conclusión que  a partir de esta experiencia se ha demostrado lo importante que 
es difundir, discutir, compartir información entre las diferentes entidades y personas que 
participaron en este proyecto y aprender sobre los desafíos de la construcción con tierra y 





1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
Para Pérez y Merino (2013, p.10), el “Sismo es una sacudida de la tierra por causas internas, 
en algunas regiones el concepto sismo se utiliza para hacer referencia a temblores de menor 
intensidad que un terremoto. Estos movimientos se producen por el choque de las placas 
tectónicas las cuales liberan energía por el reacomodo de los  materiales de la corteza 
terrestre al reorganizarse para volver a alcanzar el equilibrio mecánico. 
Se pueden clasificar, de acuerdo a su origen, en naturales y artificiales. Los sismos de origen 
natural son los que en general liberan una mayor cantidad de energía, por tanto, sus efectos 
en la superficie son mayores. Encontramos los siguientes tipos de sismos: Sismos 
Tectónicos, Sismos Volcánicos, Sismos de Colapso, Sismos Artificiales, Maremotos”. 
“Las Causas que generan los Sismos De acuerdo a los estudios realizados, se puede decir 
que las causas de los sismos son: La Actividad Volcánica y El Diastrofismo. 
Los tipos de daños debido a sismos en las estructuras son: causadas por la Fuerza Sísmica, 
causadas por la deformación del suelo, causados por otros fenómenos náurales” (Zelaya, 
2007, p.27). 
“Los Criterios de Diseño Sismo Resistente, son denominados de los siguientes: 
Las fuerzas de sismo que actúan sobre una estructura consisten en fuerzas inerciales de masa 
que se originan por la excitación de sus fundaciones durante un movimiento telúrico. 
El diseño sismo resistente de edificaciones se basa principalmente en el análisis de las 
fuerzas de inercia transnacionales, cuyo efecto sobre una estructura es en general más 
notable que los componentes verticales o rotacionales. 
Un sismo puede producir además otros efectos, como por ejemplo deslizamiento de taludes 
activación de fallas existentes, ubicadas debajo de las construcciones, o licuefacción de 
suelos como consecuencia de las vibraciones. 
En zonas sísmicas, la intensidad de los temblores es generalmente inversamente 
proporcional a la frecuencia de ocurrencia de los mismos. Por ello, los terremotos fuertes 
son poco frecuentes, los moderados son más comunes, y los leves, relativamente frecuentes. 
Si bien es posible diseñar estructuras que no sufran daño alguno aún durante los terremotos 






Por ello las estructuras se diseña para que no sufran daños en sismos leves, pocos daños 
reparables en sismos de mediana de magnitud, y si bien es posible que se deterioren durante 
un fuerte terremoto, deben permanecer en pie salvaguardando la vida de los ocupantes del 
edificio. El colapso terminal debe ser drásticamente evitado en todos los casos” (Valencia y 
Llocclla, 2015, p.31). 
“Los Tipos de fallas Sísmicas son aquellos defectos que son generados por fuerzas sobre 
una supercie, entre ellas tenemos: 
Falla por tracción, Este tipo de falla se debe principalmente a esfuerzos de tracción directa 
que se produce en uno de los muros. 
Falla por flexión, Este tipo de falla se debe a los esfuerzos de tracción por flexión al actuar 
el muro como una losa apoyada en su base y en los elementos verticales que lo arriostran. 
La falla puede ocurrir en secciones horizontales verticales u oblicuas. 
Falla por corte, Es producido cuando el muro cumple la funcionalidad como muro de corte. 
Se debe principalmente, a que las juntas horizontales generan esfuerzos tangenciales 
“(Valencia y Llocclla, 2015, p.33). Ver Figura. N°01, N°02 y N°03. 
“La Zonificación se basa en la distribución espacial de la sismicidad, las características 
generales de los movimientos sísmicos y la atenuación de éstos con la distancia epicentral, 
así como en la información neotectónica. El sitio donde se ha elaborado los estudios del 
proyecto pertenece a una de las cuatro zonas sísmicas del Perú. El valor de Z de cada zona 
representa la aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseño. La zona de 
influencia del proyecto se encuentra en la zona 3, una zona sísmica y requiere de los estudios 
necesarios para la elaboración del proyecto y ejecución, ver Fig. N°04” (Norma de Diseño 
Sismo Resistente,2016,p.4).Ver figura N°04. 
“Las Medidas Básicas Contra Sismos son aquellas que se van a tomar en cuenta para el 
diseño de una estructura sismo resistente y ciertos parámetros que se deben cumplir, las 
cuales son: 
Debido a la ubicación de nuestro país, zona activamente sísmica, las edificaciones, están 
sujetas frecuentemente al ataque severo de los sismos; es por ellos que deben ser protegidas, 
para evitar que estas colapsen totalmente y por ende la vida humana sea salvada. Justamente 
el principio básico primordial, en un diseño antisísmico es: Aunque el edificio sufra daños 





En caso de que la edificación esté cerca de un precipicio de 3 metros de altura o mayor, la 
distancia del edificio al precipicio es mayor o igual a la altura del precipicio, y en caso de 
que la edificación esté debajo del precipicio, la distancia que hay entre la edificación y el 
precipicio es mayor o igual al doble de la altura del precipicio. 
En fachadas, de la misma manera para interiores como exteriores los vidrios de ventanas 
deben ser colocadas en los marcos de éstas, de esta forma permitir un juego por lo menos 
igual al doble del desplazamiento horizontal relativo entre sus extremos.  
Separación de Colindancias y en Juntas de Dilatación, Toda nueva construcción debe 
separarse de sus linderos con los vecinos un mínimo de 3 cm. 
La cimentación de una estructura debe estar conectada de una forma completa, para evitar 
la vibración desordenada de los diferentes elementos elemento.  
Para una vivienda de adobe se debe tener en cuenta lo siguiente, evitar la mala calidad del 
adobe, evitar el dimensionamiento inadecuado del adobe especialmente evitar que la altura 
del adobe sea demasiado grande. Usar una cadena superior de amarre. 
Las Construcciones de más de un piso de adobe son vulnerables al sismo”(Valencia y 
Llocclla,2015,p.35). 
“El Adobe Sísmico es aquella unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u 
arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad. 
Las Ventajas: accesibilidad, economía, mano de obra barata, durabilidad, resistente al fuego, 
aislamiento térmico. Los Inconvenientes: requiere trabajo duro, no es repelente al agua, poca 
resistencia a las fuerzas sísmicas, gran peso, poca resistencia lateral. El suelo debe tener: 
arena,  Finos (limo + arcilla), para luego ser mezcladas con paja y agua, esta última  no 
deberá exceder al peso del contenido seco” (Norma de Diseño y Construcción con Tierra 
Reforzada, 2017, p.4).Ver Figura N°05. 
El adobe es un ladrillo hecho con barro en donde la materia prima predominante es la tierra 
o barro, aunque en la mayoría de los casos ha sido utilizado en zonas costeras o zonas 
desérticas y áridas, también ha sido utilizado y adaptado como muros de diferentes formas 
en muchos países y climas lluviosos. La mezcla ideal contiene un 20% de arcilla y un 80% 
de arena. Estos materiales, mezclados con agua, adquieren una forma más fluida que permite 
volcarla en formas de madera con las dimensiones buscadas. Cuando parte del agua se 





el secado al sol. La cura completa toma unos 30 días. Es entonces cuando el adobe se vuelve 
más resistente (Palacios, 2012, p.20). 
“Las Causas por las que Falla las Viviendas de Adobe son aquellas que se generan debido 
a fuerzas externas, ya sean fuerzas sísmicas o fenómenos naturales. Se tiene las siguientes 
causas: Mala calidad del adobe, Dimensionamiento inadecuado (el campesino peruano está 
acostumbrado a hacer adobes de mucha altura, tratan de hacer el alto igual al largo), 
Trabajabilidad horizontal insuficiente, Trabas inadecuadas y deficiencia en los encuentros 
de muro, Deficiente mano de obra, Deficiencia en el llenado de las juntas, 
Dimensionamiento incorrecto de los muros. No guardan relación, demasiado largo, 
demasiado alto y de poco espesor, Vanos de puertas y ventanas muy anchos, Demasiado 
porcentaje de vanos en una pared, Los vanos no deben estar cerca a las esquinas o a las 
paredes de arriostre, Carencia de viga collar, Techos muy pesados y mala fijación de estos 
al muro, sin colaborar al confinamiento del conjunto” (Valencia y Llocclla, 2015, p.38). 
“La Determinación de los Componentes del adobe es aquel procedimiento en el cual se 
realiza el análisis o las pruebas para determinar el tipo de suelo. Para tener una primera 
evaluación de la existencia de arcilla en un suelo se puede realizar la prueba Cinta de barro 
(en un tiempo aproximado de 10 minutos).Utilizando una muestra de barro con una humedad 
que permita hacer un cilindro de 12 mm de diámetro, colocado en una mano, aplanar poco a 
poco entre los dedos pulgar e índice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejándola 
descolgar lo más que se pueda. Si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo 
es muy arcilloso. Si se corta a los 10 cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla. 
Otra prueba es hacer 4 bolitas, durante 2 días debe secarse  y después tratar de romperlas 
con la presión de los dedos, si es un buen suelo no se  deberá romper. En caso de que se 
rompa 1 de las 4 bolitas se deberá realizar de nuevo otra prueba.”(Norma de Diseño y 
Construcción con Tierra Reforzada, 2017.p.19).Ver Figura N°06. 
“El Dimensionamiento del Adobe Tradicional es aquel el cual es usado frecuentemente 
para la edificación de una vivienda de tierra , el adobe debe cumplir las siguientes 
características: La longitud del adobe no debe exceder el doble de su ancho más el espesor 
de una junta de pega, la relación entre la longitud del adobe en el plano del muro y su altura 
no debe ser menos que 4 para construcciones hechas con adobe sin estabilización, ni menos 
que 3 para adobe estabilizado, debe tener un peso máximo de 30 Kg”(Zelaya,2007,p.42). 
“Los Criterios de Configuración de las Edificaciones de Tierra Reforzada deben cumplir 





volteo. Los muros deben tener arriostres horizontales (entrepisos y techos) así como arriostres 
verticales (contrafuerte o muros transversales). Todos los muros deben ser portantes y 
arriostrados. Tener una planta simétrica respecto a los ejes principales. La construcción de 
una edificación de tierra reforzada, deben ser aplicados de manera continua y homogénea. 
Los vanos se recomiendan que sea pequeños y centrados. Tener como mínimo una viga 
collar en la parte superior de cada muro fijada entre sí, así como a los refuerzos, y construidos 
con un material compatible con la tierra reforzada (madera, caña u otros). Cálculo de las 
fuerzas sísmicas horizontales. Se debe evitar el deterioro de las edificaciones de tierra 
reforzada, causadas por el viento, la lluvia y la humedad. Se debe tener en cuenta el uso de 
refuerzos de tipo vegetal, geo mallas, dinteles y/o mallas de sogas sintéticas” (Norma de 
Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 2017.p.7). 
“El Sistema Estructural para Edificaciones de Tierra Reforzada es aquel componente 
que permite el funcionamiento adecuado de la estructura, este debe cumplir los siguientes 
requisitos. 
El cimiento, debe cumplir dos condiciones las cuales son Transmitir las cargas hasta un suelo 
firme de acuerdo a lo indicado por la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones,  y  Evitar que 
la humedad ascienda hacia los muros de tierra. 
El sobre cimiento,  debe cumplir dos condiciones las cuales son transmitir las cargas hasta 
el cimiento y Debe proteger el muro ante la acción de la erosión y la ascensión capilar. 
Muros, Los muros son los elementos más importantes en la resistencia, estabilidad y 
comportamiento sísmico de la estructura de una edificación de tierra reforzada. El diseño de 
los muros debe realizarse usando criterios basados en la resistencia, estabilidad y 
desempeño, complementariamente. 
Los techos, deben ser de poco peso, distribuyendo su carga en la mayor cantidad posible de 
muros, evitando concentraciones de esfuerzos en los muros. Además, deben estar  fijados a 
los muros a través de la viga solera. 
Arriostres, Para que un muro se considere arriostrado debe existir suficiente adherencia o 
anclaje entre éste y sus elementos de arriostre. Para garantizar una adecuada transferencia 
de esfuerzos. 
Refuerzos y  conexiones, la conexión entre el muro y la cimentación, debe realizarse uniendo 
las mallas de refuerzo de los muros al sobre cimiento. La conexión entre el muro y el techo, 





y luego clavando o amarrando las vigas collares a las vigas principales o tijerales del techo” 
(Norma de Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 2017, p.12).Ver Figura N°07, N°08 
y N°09. 
“El Método Elástico Clásico es el tipo de método de diseño sismo resistente se da mediante 
la proporción de un área de  refuerzo con caña estructural, la cual distribuida con la finalidad 
de obtener un mayor soporte en la estructura, y así  este tipo de diseño sísmico de 
edificaciones de adobe tenga un mejor comportamiento frente a un sismo severo con la 
finalidad de que al colapsar la edificación, la vida humana quede a salvo. 
Se realiza los siguientes pasos de cálculo: 
El esfuerzo admisible se determina, afectando el esfuerzo de rotura con factores de reducción 
por variabilidad de resistencia real, variabilidad de cargas, excentricidad y esbeltez, factores 
que influyen en la resistencia de un elemento en comprensión. De los estudios realizados en 
la Universidad Nacional de Ingeniería, se plantea la siguiente expresión para la 
determinación del esfuerzo admisible del muro: 
 
Son valores que se han obtenido en laboratorio y se usan para el adobe en general. 
Reemplazando: 
 
Del Gráfico N° 01 podemos obtener  
Donde E = Módulo de Elasticidad 
 
Los valores dependen del tipo de adobe  y mortero utilizado según la Tabla N°04 
 
El esfuerzo cortante que actúa en un muro está dado por la 
expresión:  
Donde:  
Vact = Esfuerzo cortante, V = Carga Horizontal, L = Longitud del muro, t = Espesor del 
muro 






Calculado, ya se puede obtener con la siguiente fórmula:  
 
El reglamento actual, para construcciones con adobe 







En la Tabla Nº 05, se dan como referencia algunos valores de y de para adobes 
estabilizados con asfalto.  







t = Espero del muro 
B = Coeficiente - Grafico N°02 
Cm =Coeficiente sísmico de diseño 
Ym =Peso específico del muro 
a = Dimensión Critica 
fa =Esfuerzo Admisible en flexión. 
Se especifica para el Adobe Común fa = 0.30 kg/cm2.Ver Tabla N° 06, en cual se dan 
algunos valores de fa como referencia. 
Ym = 1700 kg/m3 para adobe común. 
Ym = 1900 kg/m3 para adobe estabilizado con asfalto 
Se puede usar Cm = 0.24 Para adobe simple con refuerzo de caña 









Cm = Coeficiente sísmico de diseño  
h = altura total del muro 
 L = longitud del muro arriostrado (ver figura) 
  = Factor que depende del material. Ver Tabla Nº 07 
De esa manera se calculan lo diversos factores que influenciaran en el diseño de una vivienda 
sismo resistente, se debe tener en cuenta el uso de la norma y especificaciones técnicas, otras 
Recomendaciones complementarias La utilización de Refuerzo de caña (carrizo partido por 
la mitad) se ha experimentado con muy buenos resultados como refuerzo, para efectos de 
flexión, tanto horizontal como vertical, así como para colaborar en los amarres de los 
encuentros de muros.  
Proporciona además una mayor capacidad de deformación a la construcción (ductilidad).  
El diseño puede hacerse con principios similares al utilizado en concreto armado, 
considerando el esfuerzo admisible de la caña en las Disposiciones Especiales para Diseño 
Sismo – Resistente de Construcciones de Adobe” (Valencia y lloclla, 2015, p.59). 
“El Formulario Fema 154 es aquel que permitirá determinar el grado de sismicidad en el 
cual se encuentra la estructura evaluada, Existen tres tipos de formularios, para baja, media 
y alta sismicidad. Para la presente investigación se escogió un formulario de alta 
sismicidad, debido a que el distrito de Tapacocha tiene un alto riesgo sísmico. El 
formulario se llenó en situ, desde la parte frontal de la vivienda que es la que consta en las 
fotografías, los datos informativos corresponden también a los complementos en los 
formularios.  
(FEMA-154), es un método cualitativo, el cual para la determinación de si se reforzará la 
edificación lo hace a través de un índice, si el resultado de la evaluación es menor o igual 
que dos (≤ 2) hay que usar un método más detallado que conlleva el análisis de la edificación 
con análisis primeramente lineal, si cumple no hay que reforzar, si no cumple hay que hacer 





definitivamente hay que reforzarla. Si el índice de la metodología es mayor o igual que dos 
(≥ 2), no necesita reforzamiento, el índice 2 significa que la edificación tiene una 
probabilidad de 1 a 100 de que colapse. El método maneja un formulario que contempla una 
descripción de la edificación que incluye: localización, número de pisos, año de 
construcción, área de construcción, nombre del edificio, uso, foto de la edificación, un 
espacio para esquematizar irregularidades tanto en planta como en elevación. También posee 
unos recuadro donde se señalará el uso, la cantidad de persona que la ocuparán, los tipos de 
suelo, los tipos de elementos no estructurales, 15 estructuraciones a contemplar, las cuales 
presentaremos con los índices básicos de acuerdo al riesgo sísmico de la localidad, luego 
presenta un recuadro donde están los factores de ajuste del índice básicos por las siguientes 
características: altura media (4 – 7 niveles), gran altura ( ≥ 8 niveles), irregularidades en 
elevación, irregularidades en planta, ajuste por el año de la edificación ante de uso de la 
primera normativa, ajuste por el año de construcción después de la normativa vigente. Luego 
presenta el cuadro de ajuste por el tipo de suelo, y por último se determina el índice final a 
través de una suma algebraica de los valores involucrados. Conocido este índice final se 
determina si no se necesita reforzar la edificación o si hay que utilizar otro método como 
explicamos anteriormente. Presentaremos como ejemplo del uso del método cualitativo 
FEMA-154, la edificación objeto del trabajo realizado” (Torres, 2015, p.91).  
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.4.1. PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo realizar el Estudio sobre Diseño Sísmico en Construcciones de Adobe y su 
Incidencia en la Reducción de Desastres en Tapacocha - Recuay 2018? 
1.4.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
¿Cómo Realizar una inspección técnica mediante el formulario fema 154? 
¿De qué manera efectuare una encuesta sobre el estudio del diseño sísmico en 
viviendas de adobe? 
¿Cómo voy a proponer y describir las posibles soluciones estructurales, en los 






1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
La finalidad de  este proyecto de investigación fue dar conocer como el fenómeno sísmico 
está causando estragos en las edificaciones de adobe en el distrito de Tapacocha, así mismo 
proponer un modelo sismo resistente que cumplan los parámetros establecidos en la norma 
E.080 - Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, donde se plantea el diseño de las 
viviendas de adobe con mejor comportamiento que el tradicional ante un sismo severo. 
La técnica de aplicación es denominada METODO ELASTICO CLASICO, que en su 
implementación proporciona un sistema de refuerzo con caña, que influenciará para un 
beneficio en el comportamiento de la vivienda frente a un sismo severo y que a pesar de que 
esta colapse, la vida humana este salvaguardada. Resaltando la importancia de este proyecto 
de investigación, radica en que será de gran aporte para la orientación a las familias del 
distrito de Tapacocha en prevención e implementación de medidas adecuadas para la 
construcción de sus viviendas y así poder  tener mejor calidad de vida, así mismo obtener 
conclusiones valiosas que podrán servir de aporte para investigaciones futuras. 
1.6. HIPÓTESIS 
El diseño sísmico en construcciones de adobe en el distrito de Tapacocha - Recuay 2018, 
permitirá la reducción de desastres sísmicos en gran magnitud. 
1.7. OBJETIVOS 
1.7.1. OBJETIVO GENERAL 
Realizar el diseño sísmico de una construcción de adobe y determinar en qué medida 
reducirá los niveles de desastres sísmicos en el distrito Tapacocha - Recuay 2018. 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Realizar una inspección técnica mediante el formulario fema 154. 
Efectuar una encuesta sobre el estudio del diseño sísmico en viviendas de adobe. 
Proponer y describir las posibles soluciones estructurales, en los elementos más 








2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
En cuanto al tipo de investigación, es aplicativo, puesto que soluciona problemas prácticos, 
con un margen de generalización limitada, en este caso nos permite utilizar los 
conocimientos ya existentes para describir una diversidad de situaciones (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2010, p. 78). 
En cuanto al nivel de investigación es correlacional, puesto que tiene como finalidad conocer 
la relación o grado de asociación que exista entre dos o más conceptos, categorías o variables 
en una muestra o contexto en particular, es decir tiene como propósito medir el grado de 
relación que existe entre las dos variables. (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 81). 
El diseño de la investigación es descriptiva, ya que  busca especificar propiedades, 
características y rasgos importantes de cualquier fenómeno que se analice. Para luego 
interpretarlo  y posteriormente su próxima explicación (Hernández, 2010 p. 80).  






M: Encuestas aplicadas a los Ingenieros Civiles. 
X1: Diseño Sísmico. 
X2: Reducción de Desastres. 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 
Diseño Sísmico 










Tabla N° 08. Operacionalización de la Variables. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Operacionalización de Variables 








“Es aquel proceso por el cual la 
estructura deberá cumplir las 
expectativas sismos resistentes 
con la finalidad de evitar pérdidas 
de vidas humanas, Asegurar la 
continuidad de los servicios 
básicos y Minimizar los daños a 
la propiedad” (Norma de Diseño 
Sismo Resistente, 2016, p.3). 
Mediante el empleo de la norma 
técnica  E.030 “Diseño Sismo 
Resistente” Y  la norma E. 080 
“Diseño y Construcción con Tierra 
Reforzada” se elaboró el Diseño 
Sísmico de una vivienda de Adobe, 





























“puede entenderse como el 
conjunto de elementos, medidas 
y herramientas dirigidas a la 
intervención de la amenaza o la 
vulnerabilidad, con el fin de 
disminuir o mitigar los riesgos 
existentes de desastre” (Cardona, 
2013, p.15). 
Mediante el empleo de la norma E. 
080 “Diseño y Construcción con 
Tierra Reforzada” se elaborara un 
modelo de diseño sísmico el cual 



















2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
2.3.1. POBLACION  
“Se entiende como aquel conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie 
de especificaciones, también llamado universo” (Hernández, Fernández y Baptista, 
2014, p. 174). En este caso  la población estuvo constituida por profesionales 
Ingenieros Civiles conocedores del tema mencionado. 
2.3.2. MUESTRA 
“Es aquel sub grupo de la población o universo, la cual es utilizada y agrupada por 
características comunes o temas específicos concordantes, así mismo es utilizada por 
economía de tiempo y recursos” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 170). 
Para el presente proyecto la muestra estuvo constituida por 30 ingenieros civiles, los 
cuales fueron evaluados mediante un formato de encuesta. 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
2.4.1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
“La Técnica es aquel proceso que tiene la finalidad de obtención de datos, mediante 
el empleo de los instrumentos de recolección, para luego ser procesadas y dadas a 
conocer estadísticamente” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 196). En este 
caso, en el proyecto de investigación se utilizó como técnica de recolección de datos 
la entrevista y la observación. “La entrevista es la técnica con la cual el investigador 
pretende obtener información de una forma oral y personalizada” (González, 2012, 
p.2). Por su parte, “La observación es no participante puesto que no se perturba la 
acción o situación que se está investigando” (Enríquez, 2014, p.4). Así mismo se 








2.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
“El Instrumento es aquella herramienta de medición que debe representar 
verdaderamente las variables de la investigación para luego ser procesadas y 
detalladas estadísticamente” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 197). En el 
estudio los instrumentos de recolección de datos fueron los siguientes: “El 
cuestionario es aquel formato que se basa en la realización de preguntas” (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2014, p. 197). En el caso del proyecto se realizaron 10 
preguntas. Por otra parte, “El formato Fema 154 es aquel que permite evaluar el grado 
de sismicidad de una diversidad de estructuras” (Torres, 2015, p.191).En este caso se 
efectuó 5 fichas de este formato. Para finalizar, “Los datos secundarios son referidos 
a los obtenidos por otros autores” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 
197).En este caso se usó fuentes de repositos de tesis y así mismo el empleo de la 
normativa para el diseño sísmico. 
2.4.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD  
“La validez es el grado en que un instrumento mide lo que se pretende medir. La 
forma de garantizar la validez de un instrumento es recurriendo a la ayuda de 
personas expertas en el tema para que revisen el instrumento, a fin de determinar si 
cumple con la finalidad establecida” (Monje, 2011, p. 165). Por su parte, “La 
confiabilidad es la capacidad del instrumento para arrojar datos que corresponda a la 
realidad que se pretende conocer, o sea, la exactitud de la medición. A mayor 
confiabilidad de un instrumento, menor cantidad de error presente en los puntajes 
obtenidos” (Monje, 2011, p. 165). En este caso la presente investigación esta validada 
por 2 especialistas y 1 metodólogo expertos en el diseño sísmico y estructural, al 
mismo tiempo estas personas dieron su grado de confiabilidad. 
Tabla N°09.Confiabilidad. 
Error tip. De curtosis 0.992 
Error tip. De asimetría 0.512 
Intervalo de confianza 0.95 





2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
En esta etapa se analizaron e interpretaron los datos que se obtuvieron debido a la aplicación 
de los instrumentos, se tabularon y procesaron. Para el procesamiento y análisis de datos, se 
utilizó programas de computación muy conocidos como: Microsoft Excel 2013, Microsoft 
Word 2013, Microsoft Power point 2013, Etabs con la finalidad de realizar el manejo 
adecuado de los datos e información recolectada. Así mismo, se utilizó la estadística 
descriptiva: para la representación de los datos en tablas y gráficos estadísticos. 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
La investigación se desarrolló respetando los lineamientos establecidos por la Universidad 
César Vallejo, El investigador está comprometido que bajo su responsabilidad la veracidad 
de los resultados que se obtuvieron en la investigación, confiándose de los datos que nos 
























3.1. TRATAMIENTO DE RESULTADOS 
Se obtuvieron los siguientes resultados. 
3.2. RESULTADOS SEGÚN LOS OBJETIVOS 
3.2.1. RESULTADOS RESPECTO A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS 
INSPECCIÓN TÉCNICA MEDIANTE EL FORMULARIO FEMA 154 
A continuación,  se describió la aplicación de la ficha técnica de inspección , 
elaborada con la finalidad de obtener las características generales de las diferentes 
viviendas que se encuentran en el Distrito de Tapacocha , en este caso se realizó 5 
formatos de los cuales se los resultados son expresados de la siguiente manera. Ver 
Tabla N°10. 
Tabla N°10.Formatos de Inspección Técnica. 
 
 
Fuente: elaboración propia. 




01 La estructura posee paredes de adobe en ambas direcciones, las cuales 
están propensas a cualquier evento sísmico. Requiere evaluación 
minuciosa debido a que no está construida sin ningún diseño sismo 
resistente. 
02 La estructura posee paredes en ambas direcciones refuerzos y 
cimentación de piedra, así mismo requiere evaluación. 
03 La vivienda fue construida sin ninguna norma, presenta una estructura 
en paredes de adobe con refuerzo en la cimentación con piedra. 
Requiere evaluación. 
04 La construcción requiere evaluación ya que se encuentra en una plena 
descomposición estructural.  
05 La estructura presenta paredes de adobe en ambas direcciones, no está 






De manera general según la inspección realizada según el formato Fema 154 , las 
viviendas del distrito de Tapacocha requieren una evaluación minuciosa , esto debido 
a que en su mayoría presentan daños estructurales en diferentes partes de su 
composición. Por otra parte estas no fueron construidas siguiendo algún diseño sismo 
resistente, lo cual sería lo más correcto para un desempeño positivo ante un evento 
Sísmico. Ver Formatos en el Anexo N°07. 
ENCUESTA SOBRE EL ESTUDIO DEL DISEÑO SÍSMICO EN VIVIENDAS 
DE ADOBE. 
A continuación, se describió los resultados obtenidos acerca la encuesta realizada, 
elaborada con la finalidad de obtener estadísticamente el grado de conocimiento que 
tienen los profesionales ingenieros acerca el estudio del diseño sísmico en 
construcciones de Adobe. Ver Tabla N°11. 
Tabla N°11.Resultados de la Encuesta. 




01 En forma general, ¿Cuál es su opinión en 
cuanto a los Estudios sobre Diseños 
Sísmicos en Edificaciones de Adobe? 
El 70%, respondió 
Bueno, un 23.30% 
regular. 
02 ¿Considera Ud. que existen Estudios 
suficientes y efectivos sobre Diseños 
Sísmicos? 
El 56.67%, respondió 
que porque, un 43.33% 
respondió que no. 
03 ¿Qué importancia considera usted tiene el 
Estudio sobre Diseños Sísmicos en 
Construcciones de Adobe, como una 
posibilidad para la reducción de desastres? 
El 40%, respondió que 
es muy importante, Un 
23.30% que constituye 
un medio de previsión. 
04 ¿Cree Ud. Que una forma de prevenir los 
desastres causadas por fenómenos 
sísmicos sería a través de las 
Construcciones de adobe Antisísmicas? 
El 70%, está de 






05 Considera Ud. que la falta de previsión y 
medidas correctivas de la población, 
permite el deterioro de la infraestructura 
física de sus viviendas? 
El 80%, respondió en 
gran medida, El 20% 
en menor medida. 
06 ¿Las acciones de prevención y 
capacitación para prevenir los desastres 
Sísmicos, permitirá. Reducir el nivel de 
incidencia en la población de Tapacocha? 
El 50%, respondió en 
gran medida, Un 
26.70% manifestó que 
existe otros factores. 
07 ¿Las Instituciones Gubernamentales, 
vienen fomentando actividades 
relacionadas a la disminución de desastres 
físicos y humanos en beneficios de la 
población? 
El 66.60%, respondió 
que no, un El 20 % que 
solo se realiza de 
manera mínima. 
08 ¿Cree Ud. que nuestro país debido a su 
ubicación geográfica y territorial, está 
expuesta de manera permanente a 
fenómenos sísmicos? 
El 50% ,respondió que 
sí ,un 26.70% de 
docentes, contestó que 
no. 
09 ¿Tiene conocimiento Ud. acerca del 
número de desastres ocasionada por 
fenómenos sísmicos en los últimos 05 
años? 
 El 60% , respondió 
que no, el 40% de los 
entrevistados contestó 
si 
10 ¿Qué importancia, tiene para Ud. La 
implementación de estudios referidos a 
contrarrestar la reducción de desastres 
sísmicos en la población Tapacocha? 
El 73.30%, respondió 
que es muy importante 
, el 20% respondió que 
es importante 
Fuente: elaboración propia. 
De acuerdo a la encuesta realizada, de manera global los ingenieros entrevistados 
dieron a conocer que se deben realizar los estudios adecuados para un diseño sísmico 
en construcciones de adobe, ya que esta permitirá la reducción de desastres por 
sismicidad y permitirá de una mejor manera de salvaguardar las vidas humanas. Ver 






SOLUCIONES ESTRUCTURALES, EN LOS ELEMENTOS MÁS 
AFECTADOS DE LAS VIVIENDAS. 
A continuación, se dio a conocer las soluciones que se deben realizar en las diferentes 
partes de las viviendas de adobe, las cuales se determinaron según la inspección. Se 
realizó  un procedimiento  de intervención de acuerdo a nivel de daño encontrado en 
el elemento estructural. Ver Tabla N°12. 
Tabla N°12.Procedimiento de intervención según el nivel de daño. 
Fuente: elaboración propia. 
De manera concisa, todo elemento estructural dañado ya sea levemente o 
gravemente, este deberá tener una correcta evaluación para su post mejora o 
colocación de algún refuerzo que permita mejorar su funcionabilidad y vida 
estructural. 
RESULTADOS DEL OBJETIVO GENERAL  
PROPUESTA DE UN MODELO DE DISEÑO SISMICO 
se refiere a la aplicación de la teoría sísmica en el cálculo de una edificación de adobe, 
mediante el cual obtenemos el área de caña que debe tener en las esquinas, el área de 
caña vertical que debe tener en los muros, la cantidad de área que debe tener 
horizontalmente, así como la determinación de la viga solera y otros. La idea es 
Procedimiento de intervención según el nivel de daño 
Nivel de Daño Procedimiento de intervención 
Leves Resane de grietas y colocación de refuerzos. 
Moderados Resane de grietas. 
Desmontaje parcial y reconstrucción de parte del muro, sin 
desmontar el techo. 
Colocación de refuerzos. 
Graves Reconstrucción de muros completos, puede necesitarse 
desmotar parcialmente el techo, colocación de refuerzo. 






introducir en esta vivienda de adobe a la fuerza horizontal sísmica de tal manera que 
esta vivienda no colapse frente a la ocurrencia de un sismo severo, debido a que la 
vivienda es capaz de disipar la energía que trae un sismo. Por ello la vivienda de 
adobe sísmico propuesta consta de lo siguiente: 
De un solo piso, teniendo 3.50 m. de altura en la cumbrera y 3.00 m. o menos en los 
muros laterales. 
Área de terreno: 360 metros cuadrados. Área libre: 170 metros cuadrados = 47 %, 
Área construida: 190 metros cuadrados, que consta de las siguientes etapas: Etapa l 
= 86.56 m2, II Etapa = 16.24 m2, III Etapa = 86.40 m2 
A esta vivienda de adobe se le ha denominado la casa que crece, debido a que se 
puede construir cada etapa por separado.  
Construida la etapa l, ya se puede habitar la casa al convertir el escritorio en 
dormitorio; la etapa l consta de: ingreso, car- port, escritorio, sala, baño, comedor y 
cocina. La etapa ll consta de: cuarto de servicio más baño. La etapa lll consta de: 
Hall, estar, dormitorio de padres con su baño, dormitorio de hijos, dormitorio de hijas 
y baño.  
También se puede aplicar esta teoría a una vivienda de adobe de menor área de 
construcción, así mismo se deben cumplir las siguientes especificaciones técnicas 
para el diseño, ver en el Anexo N°09. De la misma manera ver en los planos generales 
de la vivienda de adobe sísmica en el Anexo N°10. 
DISEÑO SÍSMICO DE UNA VIVIENDA DE ADOBE 
Al haber resumido todo el proceso de cálculo, en formulas y expresiones prácticas, 
se realizó de manera práctica, obteniendo resultados positivos para el beneficio del 
distrito de Tapacocha. 
De la verificación Sísmica realizada según el reglamento normativo, se obtuvo las 
siguientes expresiones numéricas que cumplen en su totalidad con los parámetros 
permisibles Tabla N°13, así mismo se puede ver esta verificación de manera 
completa en el Anexo N°09. 
 





















     
Fuente: elaboración propia 
De acuerdo a la verificación sísmica realizada, de manera general todos los ítems 
calculados cumplieron de acuerdo a lo especulado en la normativa, para esto se llevó 




ANÁLISIS E INTERPRETACION DEL MODELAMIENTO (ETABS) 
Verificación Sísmica 
Ítem  Calculado Descripción de Resultado 
Verificación por 
Capacidad Portante 
𝑓𝑚  = 0.43 x 0.98 x 8 = 3.371kg/cm2,  Esfuerzo 
admisible del muro. 
Metrado de Cargas σ = 0.69 kg/cm2   < 𝑓𝑚  = 3.371 kg/cm2, se refiere a 
que el esfuerzo de la carga unitaria actuante cumple 
con respecto al admisible. 
Verificación por 
Cortantes 
Vact = 0.30 kg / cm2 ≤ Vadm = 0.67 kg / cm2, se 
entiende que el esfuerzo cortante actuante cumple con 
respecto al admissible. 
Verificación por 
Flexión 
El espesor del muro denominado como “t” es menor a 
lo permisible que es 38 cm en la verificación. 
Chequeo por Volteo El área de caña en los extremos es igual a 6 cm2 que es 
referida a que se utilizara 3 cañas de 1” ᶲ 
Muro con Refuerzo 
Vertical de Caña 
De acuerdo al cálculo se determinó que se usara 
1 caña ᶲ 1” @ 1.00m. 
Muro con Refuerzo 
Horizontal de Caña 
Se determinó que se usara  2 medias cañas @.30m 
Diseño de unión 
Pared con pared 
Cumple este ítem debido a que el esfuerzo cortante 
actuante es menor al admisible de este caso. 
Viga Solera fa adm.madera = 80 kg/cm
2  >  fa act.madera = 61.5 kg/cm
2, se 





Se realizó el modelamiento dinámico de una vivienda de dos pisos representativa del 
distrito de Tapacocha. 
En el modelo se pudo inferir que los muros se comportan como si se encontraran en 
volado desde la parte inferior por la concentración de esfuerzo de los momentos en 
la parte inferior como un solo elemento en movimiento de vibración, de la misma 
forma se aprecia concentraciones de momento en las partes esquinadas de la 
vivienda. Así mismo se aprecia que hay esfuerzos elevados en la parte central del 
muro que ocasiona grietas en el muro. 
El modelo da a conocer que la distribución de momentos es más homogénea, con una 
pequeña concentración  en la parte inferior. Cuando se distribuyen los momentos 
conectando la parte superior de la vivienda se reducen momentos en las esquinas de 
la vivienda  hasta un 105% aproximadamente a comparación del modelo anterior. 
Los esfuerzos concentrados de tracción se han reducido en gran parte de la vivienda 
en una gran magnitud llegando a reducciones de 450% a 1400%. Esta aproximación 
se puede deber a la rigidacion superior e inferior de todos los muros que genera muros 



















En distrito de Tapacocha , se encontró viviendas de adobe reforzada con concreto armado 
(viviendas de dos pisos con columnas, vigas, losa de concreto armado y muros de adobe), 
en merito a esto la discusión se da debido al no definirse si fueron construidas con respecto 
a lo establecido en reglamento nacional de edificación RNE en conjunto con la norma 
E.080.Diseño y construcción con tierra reforzada , para eso se realizó una inspección técnica 
, obteniéndose como resultados que no se empleó algún diseño sismo resistente para la 
construcción de este tipo de viviendas , debido a que en su mayoría de las personas no 
presentaban conocimiento alguno , de manera general mencionaron "lo construimos porque 
fue más económico, nosotros no estamos enterados de que hay normas para la construcción 
de este tipo de vivienda", generalizando todas las viviendas adobe reforzados con concreto 
armado encontradas en esta localidad ,  se construyeron sin tomar en cuenta ningún 
reglamento o norma al contario estas se hicieron porque minoro los costos. Motivo por ellas 
autoridades deberán tomar más interés en dicho tema. 
Para Zelaya (2007, p.158), nos expresa que “Dada las características de la geografía y del 
territorio nacional, se hace imprescindible desarrollar e implementar este tipo de estudios 
sísmicos para lograr y prevenir acciones emergentes”. Esto se debe tener muy en cuenta ya 
que según el lugar donde se ubique el proyecto desarrollado tendrá una diversidad de 
diferentes variables para un diseño sísmico en construcciones de adobe, es por eso que se 
tiene en cuenta siempre los reglamentos y especificaciones nacionales. 
Así mismo, “se debe tener en cuenta la participativa del estudio de análisis de riesgos, es 
decir el estudio de estudios y vulnerabilidades de la zona, con la finalidad de mitigar los 
desastres y generar mayor protección para las personas” (Valencia y Llocclla, 2015, p.145). 
Para esto de manera global la sociedad debe interactuar junto al gobierno, y así disminuirá 
las muertes innecesarias ante un evento sísmico. 
Para Torres (2015, p.98) , la “ inspección técnica realizada utilizando el formato fema 154 , 
le dio a conocer  que el mayor porcentaje de daños en las estructuras de adobe son grietas 
verticales y Dislocamientos de las esquinas con un 24% , Sin dejar de tener un porcentaje 
alto las estructuras con vigas corridas y derrumbe de muros. La falta de mantenimiento en 
los revoques, ha provocado que la humedad continúe su proceso de deterioro, causando 
agrietamientos menores en los muros de adobe, por ventaja los muros portantes no presentan 
daños mayores que involucren métodos de reparación complejos”. Por nuestra parte en la 





dislocamiento en las esquinas, también se encontró que en su mayoría estas viviendas 
presentas pequeñas fisuras en su estructura. 
Para Valencia y Lloclla (2015, p.92), la “encuesta realizada acerca de los estudios de diseño 
sísmico en construcciones de adobe en la ciudad de Lircay, obtuvo como resultados, que 
habiéndose tomado una muestra de 20 ingenieros civiles, El 75.00% respondieron que este 
estudio es muy importante para tener conocimiento sobre el tema y además como un 
elemento a tomar en cuenta por las empresas constructoras y por el programa de Mi Vivienda 
que el Gobierno viene implementando. En tanto que un 25.00% de los encuestados opinó 
que el estudio tiene carácter de regular, ya que se requiere de casos prácticos que todavía 
deben ser aplicados en nuestra provincia de manera general”. Por nuestra parte se obtuvo, 
que el 70% de Ingenieros respondieron acerca que este estudio referente a diseños sísmico 
en construcciones de adobe, es muy importante para tener conocimiento sobre el tema y 
además como un elemento a tomar en cuenta por las empresas y por los diversos programas 
que el Gobierno viene implementando. En tanto que un 23.30% de la muestra encuestada 
opinó que el estudio tiene carácter de regular, ya que se requiere mayor implementación. 
Para Torres (2015, p.112), las “los materiales existentes en la zona que se desarrolle el 
proyecto  pueden implementar en el mejoramiento y refuerzo de las estructuras existentes 
pero no son consideradas por los habitantes por desconocer sus propiedades, esto es una 
salida económica”. Por nuestra parte se determinó, que de manera concisa, todo elemento 
estructural dañado ya sea levemente o gravemente, este deberá tener una correcta evaluación 
para su post mejora o colocación de algún refuerzo que permita mejorar su funcionabilidad 
y vida estructural. 
Para Zelaya (2007, p.158), el “estudio de diseño sísmico en construcciones de adobe 
permitirán atenuar parte de la problemática de las viviendas en el país, así mismo, este deberá 
cumplir la normativa adecuada peruana. Por nuestra parte se determinó, que la aplicación 
del diseño sísmico en construcciones de adobe, permitirá la reducción en gran  escala de 
desastres sísmicos, debido a que una vivienda de adobe correctamente estructurada y 
construida, tiene mejor comportamiento ante un evento de este tipo. 
Para finalizar, todos los datos comparados con antecedentes referidas al diseño sísmico en 







La aplicación del diseño sísmico en construcciones de adobe, permitirá la reducción en gran  
escala de desastres sísmicos, debido a que una vivienda de adobe correctamente estructurada 
y construida, tiene mejor comportamiento ante un evento de este tipo. 
La inspección técnica realizada fue exitosa, ya que se determinó el nivel de daño en que se 
encuentran las diferentes viviendas del distrito de Tapacocha, para su posterior mejora. 
De acuerdo a la encuesta realizada, se concluyó que se deben realizar los estudios adecuados 
para un diseño sísmico en construcciones de adobe, ya que esta permitirá la reducción de 
desastres por sismicidad y permitirá de una mejor manera de salvaguardar las vidas humanas. 
Todo elemento estructural dañado ya sea levemente o gravemente, este deberá tener una 
correcta evaluación para su post mejora o colocación de algún refuerzo que permita mejorar 






















Para que un diseño sísmico de alguna vivienda de adobe es el adecuado, siempre se debe 
cumplir la normativa correcta, así mismo se debe tener en cuenta las características de la 
zona influenciada. 
Se debe realizar una  adecuada inspección técnica, para poder determinar en qué grado de 
sismicidad que se encuentran las viviendas de lugar donde este influenciado tu proyecto. 
Las encuestas en este tipo de estudio sísmico deben tener un grado alto de veracidad y ser 
dirigidas esencialmente a personas especialistas al tema. 
Se debe evaluar minuciosamente las viviendas que tienen en su estructura daños, y luego 
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 



















¿Cómo realizar el 
Estudio Sísmico en 
Construcciones de 
Adobe y su Incidencia 
en la Reducción de 
Desastres en 





Realizar el diseño 
sísmico de una 
construcción de 
adobe y determinar 
en qué medida 
reducirá los niveles 
de desastres 
sísmicos en el 





El diseño sísmico 
en construcciones 
de adobe en el 
distrito de 
Tapacocha -









Es aplicativo, puesto que 
soluciona problemas 
prácticos, con un margen 
de generalización 
limitada, en este caso 
nos permite utilizar los 
conocimientos ya 
existentes para describir 
una diversidad de 
situaciones (Hernández, 
Fernández y Baptista, 








¿Cómo Realizar una 
inspección técnica 
mediante el formulario 
fema 154? 
 
¿De qué manera 
efectuare una encuesta 
sobre el estudio del 
diseño sísmico en 
viviendas de adobe? 
 
¿Cómo voy a proponer 
y describir las posibles 
soluciones 
estructurales, en los 
elementos más 










encuesta sobre el 
estudio del diseño 
sísmico en viviendas 
de adobe. 
Proponer y describir 
las posibles 
soluciones 
estructurales, en los 
elementos más 






Es descriptiva, ya que  
busca especificar 
propiedades, 
características y rasgos 
importantes de cualquier 
fenómeno que se 















ANEXO N°02.UBICACIÓN DEL PROYECTO. 









Figura N°11.Vista satelital de Tapacocha, Recuay – Ancash. 









ANEXO N° 03.FOTOS DEL LUGAR DONDE SE REALIZÓ EL PROYECTO.  
Figura N°12.Visita de las edificaciones de adobe en Tapacocha, Recuay-Ancash. 
Fuente: elaboración propia 
Figura N°13.Edificaciones propensas al colapso  en Tapacocha, Recuay – Ancash. 













ANEXO N°04.IMÁGENES RELACIONAS AL DESARROLLO DEL PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN.  







     
 Fuente: elaboración propia. 









Fuente: elaboración propia. 



















  Fuente: elaboración propia. 
Figura N°18.VIvienda sin tarrajeo o recubrimiento 









 Fuente: elaboración propia. 














ANEXO N°05.FIGURAS RELACIONADAS AL MARCO TEORICO. 







Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe.  







Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe.  


























    Fuente: Norma E.080.RNE. 







        Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 
















Figura N°07.Viga collar. 
 
   Fuente: Norma E.080.RNE. 
Figura N°08.Esquema de cimentación. 
Fuente: Norma E.080.RNE. 














ANEXO N°06.TABLAS Y FIGURAS RELACIONADAS AL DISEÑO SISMICO. 
Tabla N°01.Factor Suelo. 
 Fuente: Norma E.080.RNE. 
Tabla N°02.Factor de uso “U” y densidad según tipo de edificación. 
 Fuente: Norma E.080.RNE. 
Tabla N°03.Coeficiente sísmico por zona sísmica para edificaciones de tierra reforzada. 
 
                    Fuente: Norma E.080.RNE. 




















   Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 






    Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 























Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 






























     Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 






















ANEXO N°07.FORMATOS FEMA 154. 
Registro N°01.Inspeccion Técnica. 












Registro N°02.Inspeccion Técnica. 









Registro N°03.Inspeccion Técnica. 












Registro N°04.Inspeccion Técnica. 











Registro N°05.Inspeccion Técnica 












ANEXO N°’08. ENCUESTAS Y SU INTERPRETACION. 
MODELO DE LA ENCUESTA REALIZADA 
ENCUESTA A INGENIEROS CIVILES 
La presente encuesta tiene la finalidad de facilitar la culminación de un trabajo de 
investigación acerca del “Estudio sísmico en construcciones de adobe y su incidencia en la 
reducción de desastres en Tapacocha – Recuay 2018”, le agradecemos contestar este 
cuestionario anónimo con la mayor sinceridad posible. No hay respuestas correctas ni 
incorrectas. 
Marcar con un aspa sólo una alternativa. 
1. En forma general, ¿Cuál es su opinión en cuanto a los estudios sobre Reducción de 
Desastres A través de Diseño Sísmico en Edificaciones de Adobe? 
a) Excelente ( )    b) Bueno ( )    c) Regular ( )    d) Malo ( ) 
2. ¿Considera Ud. que existen Estudios suficientes y efectivos sobre Reducción de 
Desastres y Diseños Sísmicos? 
a) Sí ( )   b) No ( )   c) Porque............................................ . 
3. ¿Qué importancia considera usted tiene el Diseño Sísmico en Edificaciones de Adobe, 
como una posibilidad para la reducción de desastres naturales? 
a) Muy importante ( )                                      b) Debe ser el punto de partida ( ) 
c) Constituye un medio de previsión ( )          d) Debe ser integral ( ) 
4. ¿Cree Ud. ¿Que una forma de prevenir los desastres causadas por fenómenos 
sísmicos sería a través de las Construcciones de adobe Antisísmicas? 
a) Es una posibilidad ( )                                   b) Es una opción a elegir ( ) 
c) De acuerdo ( )                                               d) En desacuerdo ( ) 
5. Considera Ud. que la falta de previsión y medidas correctivas de la población, 
permite el deterioro de la infraestructura física de sus viviendas? 
a) En gran medida ( )                                         b) En menor medida ( ) 





6. ¿Las acciones de prevención y capacitación para prevenir los desastres Sísmicos, 
permitirá. Reducir el nivel de incidencia en la población de Tapacocha? 
a) En gran medida ( ) 
b) En menor medida ( ) 
c) Existen otros factores ( ) 
d) No ( ) 
7. Las Instituciones Gubernamentales, vienen fomentando actividades relacionadas a 
la disminución de desastres físicos y humanos en beneficios de la población? 
a) Si ( )    b) No ( )   c) En forma mínimo ( )    d) Ninguna ( ) 
8. ¿Cree Ud. que nuestro país debido a su ubicación geográfica y territorial, está 
expuesta de manera permanente a fenómenos sísmicos? 
a) Si ( ) b) No ( ) c) Posiblemente ( ) d) otros ( ) 
9. ¿Tiene conocimiento Ud. acerca del número de desastres ocasionada por fenómenos 
sísmicos en los últimos 05 años? 
a) Si ( ) b) No ( ) c) Mas o menos ( ) 
10. ¿Qué importancia, tiene para Ud. La implementación de estudios referidos a 
contrarrestar la reducción de desastres sísmicos en la población Tapacocha? 
a) Muy importante ( ) 
b) Importante ( ) 
c) Poco importante ( ) 
d) Nada importante ( ) 
11. Emita usted algunas sugerencias 
_________________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 






RESULTADOS DE LA ENCUESTA 
01. En forma general, ¿Cuál es su opinión en cuanto a los Estudios sobre Diseños Sísmicos en 
Edificaciones de Adobe? 







Fuente: elaboración propia. 









          Elaboración: fuente propia. 
Interpretación y Comentario, el 70% de Ingenieros respondieron acerca que este estudio 
referente a diseños sísmico en edificaciones de adobe, es muy importante para tener 
conocimiento sobre el tema y además como un elemento a tomar en cuenta por las empresas 
constructoras y por el programa de Mi Vivienda que el Gobierno viene implementando. En 
tanto que un 23.30% de la muestra encuestada opinó que el estudio tiene carácter de regular, 
ya que se requiere de implementar principalmente casos más prácticos que todavía deben ser 
aplicados en nuestro país de manera general. 
 
 
Respuesta Frecuencia % 
a)Excelente 0 0 
b)Bueno 21 70.00 
c)Regular 7 23.33 
d)Malo 2     6.67 





02. Considera Ud. que existen Estudios suficientes y efectivos sobre Diseños 
Sísmicos? 






  Fuente: elaboración propia. 










       Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y Comentario, el 56.67% de Ingenieros encuestados opinaron en la respuesta 
porque ya que sostienen que aún no existen estudios suficientes al respecto, ya que su aplicación no 
se ha desarrollado en forma regular; recomendando que las Universidades deberían incidir sobre 
este tipo de estudios que podría beneficiar a la comunidad. Un 43.33% manifestaron de manera 
efectiva que aún no se han desarrollado los estudios necesarios sobre el tema y que debería 





Respuesta Frecuencia % 
a)Si 0 0 
b)No 13 43.33 
c)Porque 17 56.67 





03. ¿Qué importancia considera usted tiene el Estudio sobre Diseños Sísmicos en 
Construcciones de Adobe, como una posibilidad para la reducción de desastres? 
Tabla N°17.Respuestas de la pregunta 03 de la encuesta. 
Respuesta Frecuencia % 
a)Muy Importante 12 40.00 




Medio de prevision 
7 23.20 
d)Debe ser integral 5 16.70 
TOTAL 30 100 
  Fuente: elaboración propia. 










         Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y Comentario, el 40% de los encuestados dieron a conocer que es muy 
importante el estudio sobre diseños sísmicos en construcciones de adobe, como una opción 
para la reducción de desastres; para ello es necesario desarrollar curso de extensión y/o 
cursos de actualización para que el alumnado pueda aprovechar esta clase de estudios y 
pueda implementarlo. Un 23.30%, manifestó que constituye un medio de previsión para 
salvaguardar contingencias futuras, siendo necesario que sea difundida en todos los niveles 






04. ¿Cree Ud. Que una forma de prevenir los desastres causadas por fenómenos sísmicos 
sería a través de las Construcciones de adobe Antisísmicas? 
Tabla N°18.Respuestas de la pregunta 04 de la encuesta. 
Respuesta Frecuencia % 
a)Es una posibilidad 0 0 
b)Es una opción a elegir 0 0 
c)De acuerdo 21 70.00 
d)En desacuerdo 9 30.00 
Total 30 100 
           Fuente: elaboración propia. 










            Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y Comentario, el 70% respondieron estar de acuerdo en que una forma de 
prevenir los desastres causadas por fenómenos sísmicos sería a través de las construcciones 
de adobe sísmicos, siendo necesario implementar las medidas más oportunas para que esta 
actividad se vaya desarrollando de manera gradual. En cambio un 30% manifestó estar en 









05. Considera Ud. que la falta de previsión y medidas correctivas de la población, permite 
el deterioro de la infraestructura física de sus viviendas? 







  Fuente: elaboración propia. 









     Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y Comentario, El 80% de los encuestados contestó de manera categórica que 
verdaderamente la falta de previsión y medidas correctivas de la población, permite su 
deterioro, en gran medida ya que no se efectúan los programas del caso para que la población 
en general tome conciencia sobre estos temas, debiendo las instituciones del estado participar 
en forma efectiva. Solamente un 20% manifestaron estar en desacuerdo en menor medida 
sobre esta medida, teniendo en cuenta que la población debe estar entrenada y capacitada 




Respuesta Frecuencia % 
a) En gran medida 24 80.00 
b) En menor medida 6 20.00 
c) Existen otros factores 0 0 
d) No 0 0 





06. ¿Las acciones de prevención y capacitación para prevenir los desastres 
Sísmicos, permitirá. Reducir el nivel de incidencia en la población de 
Tapacocha? 







  Fuente: elaboración propia. 










    Fuente: elaboración propia.  
Interpretación y comentario,  con relación a la pregunta anterior, se ratifica esta respuesta, 
ya que el 50% de la población respondieron que las acciones de prevención y capacitación 
permitirá en gran medida reducir el nivel de incidencia en la población de Lima; y con ello 
evitar situaciones lamentables que puedan ocasionarse. 
Un 26.70% manifestó que existe otros factores, como es que los entes gubernamentales 
deberían de efectuar estas acciones de manera permanente y con ello la población estar 
prevenida. 
 
Resultado Frecuencia % 
a) En gran medida 15 50.00 
b) En menor medida 7 23.30 
c) Existen otros factores 8 26.70 
d) No 0 0 





07. ¿Las Instituciones Gubernamentales, vienen fomentando actividades 
relacionadas a la disminución de desastres físicos y humanos en 
beneficios de la población? 
Tabla N°21.Respuestas de la pregunta 07 de la encuesta. 
Respuesta Frecuencia % 
a) Si 4 13.30 
b) No 20 66.70 
c) En forma minima 6 20.00 
d) Ningana 0 0 
Total 30 100 
Fuente: elaboración propia. 









 Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y comentario, el 66.60% de los docentes manifestaron que la 
instituciones gubernamentales no fomentan programas relacionadas a la prevención y/o 
disminución de desastres, lo cual  pueda ser capitalizada de manera efectiva. El 20 % 
respondió que solo se realiza de manera mínima, en las épocas que mayormente se 










08. ¿Cree Ud. que nuestro país debido a su ubicación geográfica y territorial, está expuesta 
de manera permanente a fenómenos sísmicos? 







         Fuente: elaboración propia. 









                       Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y comentario, el 50% respondió que efectivamente de acuerdo a la ubicación de 
nuestro país, está expuesta permanente a esta clase de fenómeno, siendo importante adoptar 
medidas para evitar contingencias que pudieran ocasionar hechos lamentables. Un 26.70% de 
docentes, contestó que no, ya que esto se debe a ciertos fenómenos naturales que atraviesan todos 






Respuesta Frecuencia % 
a) Si 15 50.00 
b) No 8 26.70 
c) Posiblemente 7 23.30 
d) otros 0 0.0 





09. ¿Tiene conocimiento Ud. acerca del número de desastres ocasionada por 
fenómenos sísmicos en los últimos 05 años? 






             Fuente: elaboración propia. 
Grafico N°13.Resultados Gráficos de la pregunta 09 de la encuesta. 
        Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y comentario, el 60% de los encuestados manifestó no recordar ni tener 
conocimiento de los últimos desastres ocasionados por fenómenos sísmicos, ya que 
mayormente  esto  solo  se  han  ejecutado  en  forma no  tan drástica y que no han afectado 
en gran medida a la población. El 40% de los entrevistados contestó si recordar los 
fenómenos sísmicos ocurridos los últimos 05 años, pero que estos felizmente no impactaron 








RESPUESTA FRECUENCIA % 
a) Si 12 40.00 
b) No 18 60.00 
c) Mas o menos 0 0 





10. ¿Qué importancia, tiene para Ud. La implementación de estudios 
referidos a contrarrestar la reducción de desastres sísmicos en la 
población Tapacocha? 







         Fuente: elaboración propia. 
Grafico N°14.Resultados Gráficos de la pregunta 10 de la encuesta 
    Fuente: elaboración propia. 
Interpretación y comentario,   el 73.30%, respondió que es muy importante la implementación de 
este tipo de estudios y su incidencia en la reducción de desastres sísmicos en la población de 
Lima, ya que con ello se beneficiaría un gran sector de ellos, y sería una media adicional para 







Respuesta Frecuencia % 
a) Muy importante 22 73.30 
b) Importante 6 20.00 
c) Poco importante 2 6.70 
d) Nada importante 0 0 





ANEXO N°09.PROPUESTA DE DISEÑO SISMICO EN CONTRUCCIONES DE 
ADOBE. 
PROPUESTA DE UN MODELO DISEÑO SISMICO 
se refiere a la aplicación de la teoría sísmica en el cálculo de una edificación de adobe, 
mediante el cual obtenemos el área de caña que debe tener en las esquinas, el área de caña 
vertical que debe tener en los muros, la cantidad de área que debe tener horizontalmente, así 
como la determinación de la viga solera y otros. La idea es introducir en esta vivienda de 
adobe a la fuerza horizontal sísmica de tal manera que esta vivienda no colapse frente a la 
ocurrencia de un sismo severo, debido a que la vivienda es capaz de disipar la energía que 
trae un sismo. Por ello la vivienda de adobe sísmico propuesta consta de lo siguiente: 
De un solo piso, teniendo 3.50 m. de altura en la cumbrera y 3.00 m. o menos en los muros 
laterales. 
Área de terreno: 360 metros cuadrados. Área libre: 170 metros cuadrados = 47 % , Área 
construida: 190 metros cuadrados, que consta de las siguientes etapas: Etapa l = 86.56 m2, 
II Etapa = 16.24 m2, III Etapa = 86.40 m2 
A esta vivienda de adobe se le ha denominado la casa que crece, debido a que se puede 
construir cada etapa por separado.  
Construida la etapa l, ya se puede habitar la casa al convertir el escritorio en dormitorio; la 
etapa l consta de: ingreso, car- port, escritorio, sala, baño, comedor y cocina. La etapa ll 
consta de: cuarto de servicio más baño. La etapa lll consta de: Hall, estar, dormitorio de 
padres con su baño, dormitorio de hijos, dormitorio de hijas y baño.  
También se puede aplicar esta teoría a una vivienda de adobe de menor área de construcción. 
VERIFICACIONES DEL DISEÑO SISMICO 
VERIFICACION POR CAPACIDAD PORTANTE (muro bajo carga vertical) 
𝑓𝑚 = ᶲ𝑟ᶲ𝑐ᶲ𝑒ᶲ𝑙 𝑓′𝑚 
Considerando : ᶲ𝑟 =0.81, ᶲ𝑐 = 0.69, ᶲ𝑒 = 0.77 
ᶲ𝑟ᶲ𝑐ᶲ𝑒 = 0.43 
El valor de f’m se convierte en: 
fm = 0.43 ᶲ𝑙 f’m 













 = 212.5 
𝐾𝐿
𝑡







 = 5 
Del grafico N°01, ᶲ𝑙 = 0.98 
fm= 0.43 x 0.98 x 8 = 3.371kg/cm2  Esfuerzo admisible del muro 
METRADO DE CARGAS 
1° CARGA DE TECHO 
 
pp = 30kg/m2      (techo de caña con torta de barro) 
S/c = 30kg/m2     (según reglamento, por ser techo liviano) 
Wt = 60kg/m2 
Pt = peso de techo = 60kg/cm2 x 4.00m x 3.2m = 768 kg 
Peso total del muro  = Pm  
Pm = ym x l x h x e        ym = 1,700 kg/m





Pm = 1700 kg/m3 x 1.63m x 3.30m x 0.38 = 3,475 kg 
P total = P techo + P muro 
P total = 768 + 3, 475 = 4,243 kg 
Carga unitaria 
σ = 4,243 / (1.63 x 0.38) = 6,850kg/m2 = 0.69 kg/cm2 
σ = 0.69 kg/cm2                        <          fm = 3.371 kg/cm2, cumple!! 
Esfuerzo que actúa            <       esfuerzo admisible del muro 
VERIFICACION POR CORTANTE (cargas horizontales coplanares) 
Los muros paralelos al sismo trabajan al corte. 








Vact = Esfuerzo cortante actuante 
V o H = Carga Horizontal 
L o b =  Longitud de Muro 
T o d = Espesor de muro  
H = Cm x P        se puede tomar el coeficiente sísmico (Cm) 
Cm = 0.24 (para adobe simple con refuerzo de caña) 
Cm = 
𝑍 𝑥 𝑈 𝑥 𝑆 𝑥 𝐶
𝑅𝑑
 
Z =  0.35        porque la casa está en el Distrito de Tapacocha 
U = 1            viviendas  y otras edificaciones comunes 
S = 1.4         (N.E.0.80 RNE) 
C = 0.20      conservadoramente 
Rd =2 
Cm = 
0.35 𝑥 1 𝑥 1.4 𝑥0.2
2
 = 0.049                               Cm = 0. 24 
Se sabe:     pp = peso propio  = 30kg/m2  (techo) 
                    s/c = sobrecarga = 30kg/m2 (reglamento) 
S/c = 30kg/m2 x 0.25 = 7.5 kg/m2   ; para sismo es 25% de la sobrecarga, es decir: 
pp = 30 kg/m2  
S/c = 7.5 kg/m2 
Peso techo unitario = 37.5 kg/m2   
Peso total  = 37.5 kg/m2 x 4m x 3.2m = 480 kg 






















Peso del muro eje “x”=1700kg/m3x1.63 x 3.30 x 0.38 = 3,475 kg 
Peso del muro eje “y”=1700kg/m3x1.81 x 3.15 x 0.38=3,683 kg 
Peso del muro = 3,475 + 3,683 = 7, 158 kg 
P = peso techo total + peso del muro = 480 + 7,158 = 7, 638 kg 







 = 0.3 kg / cm2 
El esfuerzo cortante admisible está dada por la expresión: 
Vadm = 0.45 (µ + f + σ)  
Vadm = esfuerzo admisible 
µ = esfuerzo de adherencia 
f = coeficiente de fricción 
σ = comprensión unitaria normal al plano de corte. 
Para adobe simple asentado con mortero de paja tenemos: 
µ = 0.12 kg/cm2 
f = 0.67 





Vadm = 0.45 (0.12 + 0.67 + 0.69) = 0.67 kg / cm2 
Vact = 0.30 kg / cm2          ≤              Vadm 0.67 kg / cm2 
Esfuerzo cortante actuante≤ Esfuerzo cortante admisible, Bien! 
VERIFICACION POR FLEXION (muros con cargas perpendiculares a  un plano) 
El espesor del muro sujeto a cargas perpendiculares a su plano está dado por la expresión:  
𝑡 = 6 𝛽 𝐶𝑚 𝑥 ɣm 𝑥 a2
𝑓𝑎
 
t = Espesor de muro 
𝛽 = coeficiente (Grafico N°02) 
Cm = coeficiente sismico de diseño = 0.24 
Ym = peso específico del muro = 1700kg/cm2 
a = dimensión critica 
fa = Esfuerzo admisible en flexión =  0.30 kg/cm
2 Tabla N°03 







 = 0.86     𝛽 = 0.1025 
t = 
6 𝑥 0.1025 𝑥 0.24 𝑥 1700 𝑥 1902 
0.30 𝑥 100 𝑥 100 𝑥 100
 = 30 cm 














6 x 0.125 x 0.24 x 1700 x 1302
0.30 x 106
 = 17 cm 
t necesario  = 17 cm < e = 38 cm        ,  Cumple!! 

















 = 1.9                      𝛽  = 0.10          
t = 
6 𝑥 0.10 𝑥 0.24 𝑥 1700 𝑥 1902
0.30 𝑥 106
 = 29 cm 































M = H x d = 1,833 x 0.95 = 1741 kg – m 
Esfuerzo de tracción: ft = 
𝑀𝑐
𝐼
  ;  I = 
𝑏ℎ3
12




                                   ft = 
6𝑀
𝑏ℎ2
    ; b = 0.38 m , h = 1.63 m    
ft = 
6 𝑥 174100 𝑘𝑔−𝑐𝑚
38 𝑐𝑚  𝑥 1.632𝑐𝑚2
 = 1.63 kg / cm2 
Área de caña = 
𝑀
𝑓𝑠 𝑥 𝑗 𝑥 𝑑 














 = 5.56 cm2 
A caña  en los extremos = 5.56 cm
2 
Así se determina la caña en:          3 cañas de 1” ᶲ 












Se sabe que: H = Cm x P 







H = 0.24 x 646 = 155 kg 











 (155 kg/m) (1.90 m) 2 = 70 kg – m 
Área de la caña = 
𝑀






𝑥 0.87 𝑥 19 𝑐𝑚 
 = 1.70 cm2 / m 
1 caña ᶲ 1” @ 1.00m 










H = Cm x P 
P = ɣm X área x altura 
= 1700x1.00x0.3x1.00 
= 646 kg 
H = 0.24 X 646 = 155 kg 




 w l2 = 
1
8
 (155kg/m) (4.00m) 2 = 310 kg – m 
A caña = 
31000
250 𝑥 0.87 𝑥 19
 = 7.5 cm2 / m 





DISEÑO DE UNION CON PARED CON PARED 
(Debido al cortante por Sismo) 
 
La fuerza sísmica es:               
H = 0.24 P  
P = 1700 x 1.90 x  0.38 x 2.19 
P = 2688 kg 
H = 0.24 x 2688  









Calculo del Vadm: 
Vadm = 0.45 (µ + f . σ) 
Área de corte: 
9.0 adobe  con 2 áreas de corte  + 
1.0 adobe con 1 área de corte  
En total: 19 áreas de corte de 19cm x 38 cm  







 = 1,615 kg/m2 = 0.16 kg/cm2 
σ = 0.16 kg / cm2 





            f = 0.67 
Tenemos:  






19 𝑥 19  𝑥 38
 = 0.05 kg/cm2 
Vact = 0.05 kg/cm2     <    Vadm = 0.10 kg/cm2  ,   Cumple!! 
De todas maneras, para ayudar a las uniones de los muros en sus encuentros, es 
recomendable que las cañas que se cruzan estén amarradas entre si. 














La viga collar se encuentra apoyada en los muros transversales y sometidos a una fuerza 
horizontal. 
             
                                                                                        
Seria : 
H = 0.24 







Pmuro = 1700kg/m3 x 2.35m x 0.38m x 1m = 1518kg/m 
Pp = 30 kg/m2 
25% s/c = 0.25 x 30 kg/m2 = 7.5 kg/m2 
= 37.5 kg/m2 
P techo = 37.5 kg/m2 x 
4.38m
2
 x 1m = 82.13 kg/m 
Se toma : P techo = 83 kg/m 
P = 1518 + 83 = 1601 kg/m , H = 0.24 x 1601 = 384 kg/m 






(384)(4.00)2= 768 kg – m 
Asumiendo: 
 
20 cm x 20 cm 
𝑀𝑐
𝐼
 f aact.madera = 
 
 
Lo recomendable es utilizar 2 piezas de madera unidas por travesaños y colocadas sobre los 
















fa act.madera = 
6 𝑥 76800𝑘𝑔/𝑐𝑚
20 𝑐𝑚 𝑥 202𝑐𝑚2
 = 57.6 kg/cm2         
fa act.madera = 80 kg/cm
2  >  fa act.madera = 61.5 kg/cm












ANALISIS E INTERPRETACION DEL MODELAMIENTO 
MODELO DINAMICO 
En este análisis se ha analizado una vivienda de dos pisos representativa del distrito de 
Tapacocha 
Figura N°20.Vivienda de dos pisos. 
   
Fuente: elaboración propia. 







       Fuente: elaboración propia. 
En el modelo se pudo inferir que los muros se comportan como si se encontraran en volado 
desde la parte inferior por la concentración de esfuerzo de los momentos en la parte inferior 
como un solo elemento en movimiento de vibración, de la misma forma se aprecia 
concentraciones de momento en las partes esquinadas de la vivienda. Así mismo se aprecia 












           Fuente: elaboración propia. 
El modelo da a conocer que la distribución de momentos es más homogénea, con una 
pequeña concentración  en la parte inferior. Cuando se distribuyen los momentos conectando 
la parte superior de la vivienda se reducen momentos en las esquinas de la vivienda  hasta 
un 105% aproximadamente a comparación del modelo anterior. 
Los esfuerzos concentrados de tracción se han reducido en gran parte de la vivienda en una 
gran magnitud llegando a reducciones de 450% a 1400%. Esta aproximación se puede deber 
a la rigidacion superior e inferior de todos los muros que genera muros rígidos, estables y 
















ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DISEÑO. 
Tamaño adobe El adobe tipo tapia o  Adobón pueden ser usados en otros proyectos 








          Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 
Figura N°24.Juntas. 
 
   Juntas horizontales y verticales en 
cm. 
        Con el mismo barro del adobe pero 
           Sin piedras con paja para el 
Presente proyecto. Espesor. 2 cm 











Figura N° 25.Especificaciones de  
Colocación y protección de muros de adobe. 
 
Muro exterior estocar 
Con barro 1 cm 
Dejar húmedo el barro 
Para que pegue bien el  
Estocado                              
Estocado con cemento  
y arena sobre malla de  
Gallinero                                     Protección del cerco con 
                                                                                              Piedra más paja y barro 
                                                                                              En la parte superior, la 
                                                                     Lluvia no lo malogra 


















 Pocas aberturas. 
Bastante pared. 
Distancias mínimas. 
Colocar abertura en la pared 
 Más larga (en lo posible). 
Habitaciones más cuadradas. 
Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 
Figura N°28.Cimientos. 





















Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 







Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 











Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 








    Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 
Figura N° 33.Refuerzo de techos. 
Fuente: Diseño sísmico en construcciones de adobe. 










Figura N° 34.Estructuras. 









ANEXO N° 10. 




























ANEXO N° 11. 














































































































 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como 
experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado ha: MORALES GIRALDO 
GIANMARCO MARGHIÑO. Seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones 
y subsecuentes aportes serán de utilidad. 
El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 
investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado:  
“ESTUDIO  SÍSMICO EN CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y SU INCIDENCIA EN LA 
REDUCCIÓN DE DESASTRES EN TAPACOCHA - RECUAY 2018”. 
Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener 
EL TITULO DE INGENIERO DE LA CARRERA PROFESIONAL DE 
INGENIERIA CIVIL. 
 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar 
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que 
corresponda al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a 
redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante 
para mejorar el mismo. 
 
Gracias por su aporte. 
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